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@ Gasversorgungseinrichtung fur SOFC-Brennstoffzellenstapel 

@ Die Erfindung betnfft eine Gasversorgungseinrichtung 
fur einen Brennstoffzellenstapel, bei der das technische 
Problem, eine Gasversorgungseinrichtung anzugeben, 
die einen einfachen und somit kostengunstigen Aufbau 
aufweist und zugleich eine zuverlassige Versorgung der 
Brennstoffzellen mit Betriebsmittein gewahrleistet, durch 
eine Gasversorgungseinrichtung mit Stegen (8), die an in- 
neren Langskante mit dem Brennstoffzellenstapel (1) und 
entlang jeweils einer Querkante mit Deckplatten (10, 11) 
verbunden sind, die den Brennstoffzellenstapel (1) in I 

Langsrichtung abschlieflen, und mit einer an den aufJeren .J 

Enden der Stege (8) befestigten AuSenwand (9) gelost ist. 
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Beschreibung 



tend sind, ist in der Regel das Anbringen einer elektrischen 
^. „ . , . IsoUerung zwischen den Endplatten und den Deckplatten 

Die Erlindung betnftt eine Gasversorgungseinrichtung notwendig. 
fur einen Brennstoffzelienstapel. Der Brennstoffzellenstapel wird ublicherweise im Kreuz- 

Ein Brennstoffzellenstapel weist als wesentliche Bestand- 5 strom betrieben. Dabei dienen bei bspw einem viereckigen 
telle mehrere Brennstoffzellen auf. Eine Brennstoffzelle GrundriS des Brennstoffzellenstapels jeweils zwei sich ge- 
wiederum ist aus einer Kathode, einenn Elektrolyten sowie genuberliegende Seiten einen Ein- und AusIaB eines Be- 
einer Anode zusaniniengesetzt Der Kathode wird ein Oxi- triebsmittels, walirend die beiden ubrigen Seiten den Ein- 
dationsmittel, z. B. Luftund der Anode wird ein Brennstoff, und AuslaB des anderen Be triebsmittels darstellen. Somit 
z. D. Wasserstoff zugefuhrt. Brennstoff sowie Oxidations- lO kreuzen sich die beiden Betriebsmittelstrome innerhalb des 
mittcl wcrdcn im folgcndcn ailgcnicin Bctricbsmittcl gc- Brennstoffzellenstapels, ohnc jcdoch in dircktcm Kontakt 
. miteinander zu stehen. Das verbindende Element dient da- 

Es ^gibt versGhiedene BrennstoffzeUentypen, z. B. die bei als die beiden Betriebsmittel voneinander trennendes 
SOFC-Brennstoffzelle, . die auch Hochtemperatur-Brenn- und gleichzeitig fiihrendes Element. 

stoffzelle genannt wird, da ihre Betriebstemperatur bis zu 15 Aus dem Stand der Technik ist eine Hochtemperatur- 
lOOO^C berrtigt. Brennstoffzelle bekannt, die einen ersten, Brenngaszufuh- 

An der Kathode einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle rungskasten genannten sowie einen zweiten, Nachbrenn- 
bilden sich mAnwesenheit des OxidationsmittelsSauerstof- kammer genannten (Jasversorgungskasten auf weist. Diese 
fionen. Die Sauerstoffionen passieren den Elektrolyten und beiden Gasversorgungskasten. die hier mit dem Oberbegriff 
rekombinieren auf der Anodenseite mit dem vom Brennstoff 20 Betriebsmittelraume bezeichnet werden, dienen der Zu- und 
stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der Rekombination Ableitung von Betriebsmitteln in die Brennstoffzellen bzw 
werden Elektronen freigesetzt und so elektrische Energie er- aus ihnen heraus. In der Nachbrennkaiimier konnen Warme- 

tauscher untergebracht sein. 

Eine SOFC-Brennstoffzelle weist einen Feststoffelektro- Unter Betriebsmittelraum ist nachfolgend jeder Raum zu 

lyt auf, der O^-.Ioncn, abcr kcinc Elektronen Icitct. Dabei 25 vcrstchcn, der an cincn Brennstoffzellenstapel unmittclbar 
wird ublicherweise Yttrium stabilisiertes Zirkonoxid, YSZ, angrenzt und der der Zu- oder Abfuhrung von Betriebsmit- 
als Material fur den Feststoffelektrolyten verwendet. teln dient. Ein derartiger Betriebsmittelraum mui3 dicht mit 

Bei einer ersten herkommlichen Bauweise besteht der dem BrennstoffzeUenstapel verbunden sein. Insbesondere 
Elektrolyt aus einer ca. 100-200 pm starken YSZ-Foiie, die bei den hohen Betriebstemperaturen treten jedoch Dichtig- 
mit emer jeweils 50 jjm dicken Anode und Kathode be- ^0 keitsprobleme auf. 

schichtet ist. Die Mindestdicke des Elektrolyten ist dabei Die oben beschriebene Art von Gasversorgungseinrich- 

ausStabihtatsgriindenerforderUch. da ansonsten eine Hand- tung wird als exteme Crasversorgungseinrichtung bzw als 
habung und Weiterverarbeitung des Elektrolyten ohne Be- externes Manifold bezeichnet, da die Gasversorgungskasten 
schadigungen des Elektrolyten nicht moglich wSre. Ftir den nach dem Zusammenbau des Brennstoffzellenstapels seit- 
Betrieb emer solchen Brennstoffzellenanordnung werden 35 lich an diesem angebracht werden. Dazu mussen die Gas- 
wegen der Dicke des Elektrolyten TemperaturenimBereich versorgungskasten sowohl elektrisch isoUert mit dem 
von ca. 1000°C benotigt, urn eine ausreichende Leitfahig- Brennstoffzellenstapel verbunden als auch im thermischen 
keit des Elektrolyten zu gewahrieisten. Ausdehnungsverhalten an den Brennstoffzellenstapel ange- 

Ein andcrcs Konzcpt des Aufbaus einer Brennstoffzelle paBt sein. Zudcm mussen die Gasversorgungskasten cine 
besteht dann, z. B, die Anode oder Kathode in Form eines 40 ausreichende Hochtemperaturbestandigkeit aufweisen Da- 
ca. 2000 pm starken Substrats auszugestalten, das mit dem her sind die aus dem Stand der Technik bekannten extemen 
Material des Elektrolyten beschichtet ist. Dabei liegt die Gasversorgungskasten aus einem keramischen Material her- 
Dicke des Elektrolyten im Bereich von unter 20 ^m, so da8 gestellt. 

eine Betriebstemperatur von ledigUch 700-800°C flir eine Die extemen Gasversorgungseinrichtungen weisen hohe 

ausreichende 02--Leitfahigkeit geniigt. Dabei ergibt sich in 45 HersteUungskosten auf, da sowohl das Material als auch 
yorteilhafter Weise, daB die gesamte ZeUe mechanisch stabil dessen Bearbeitung aufwendig sind. Dieser Nachteil macht 
ist. Statt der Anode oder Kathode kann auch ein Trager mit sich gerade bei praxisrelevanten, groBeren Brennstoffeellen- 
einer Dicke von 2000 Mm verwendet werden, auf den als stapeln bemerkbar. 

dunne Schichten die Anode, der Elektrolyt und die Kathode Aus dem Stand der Technik ist dariiber hinaus eine in- 

au^ebracht werden. 50 terne Gasversorgungseinrichtung bekannt, die auch als in- 

Zur Erzielung groiSer Leistungen werden mehrere Brenn- ternes Manifold bezeichnet wird, bei der die Betriebsmittel- 
stoffzellen aufemander gestapelt und elektrisch seriell mit- versorgung durch Schlitze erfolgt, die in den verbindenden 
cmandcr verbunden. Das verbindende Element zwcicr Elcmcntcn cingcbracht sind. Dafur ist cine flachigc Vcrc^ro- 
Brennstoffzellen ist unter der Bezeichnung Interkonnektor Berung der verbindenden Elemente uber die AusmaBe^'der 
bekannt. Es bewirkt die elektnsche sowie die mechanische 55 Brennstoffzellen hinaus erforderlich, so'daB das teure kera- 
Kopplung zweier Brennstoffzellen. Ferner dient das verbin- mische Material des verbindenden Elementes nur zu einem 
dende Element der Bildung von Kathoden- oder Anodenrau- relativ geringen Anteil fur die Funktion des verbindenden 
men. In einem Kathodenraum befindet sich eine Kathode, In Elementes genutzt wird. Dariiber hinaus .sind zusatzUche 
•einem Anodenraum befindet sich eine Anode. Derart gesta- Tsolierschichfen erforderlich, urn einen KurzschluR zwi- 
pelte BrennstoffzeUen werden Brennstoffzellenstapel ge- 60 schen den verbindenden Elementen zu verhindem. SchUeB- 
"^T^V ^ Nachteil, daB die Abdichtung der einzelnen 

An beiden Enden des Brennstoffzellenstapels sind eben- Brennstoffzellen nach dem Ftigen des Stapels nicht nachge- 
falls verbindende Elemente angeordnet, die jedoch nur ein- bessert werden kann. 

seitig fur die Fuhrung eines Betriebsmittelstromes ausge- Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 

staltet smd. Diese Elemente werden Endplatten bezeichnet 65 grunde, eine Gasversorgungseinrichtung anzugeben die ei- 
und werden von Deckplatten eingefaBt, die Teile eines Ge- nen einfachen und somit kostengunstigen Aufbau aufweist 
hauses des Brennstoffzellenstapels darsteUen, Sofem die und zugleich eine zuverlassige Versorgung der Brennstoff- 
Deckplatten und andere Teile des Gehauses elektrisch lei- zellen mit Betriebsmitteln gewiihrieistet. Dabei besteht wei- 
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terhin das technische Problem der sicheren Abdichtung der 
Betriebsmitteiwege innerhalb der Gasversorgungseinrich- 
tung. 

Das erstgenannte technische Problem wird durch eine 
Gasversorgungseinrichtung fur einen Brennstoffzellenstapel 5 
gelost, der Siege und eine an den auSeren Enden der Stege 
befestigte AuBenwand aufweist. Die inneren Liingskanten 
der Stege sind mil deni Brennstoffzellenstapel und endang 
jeweils einer Querkante niit Deckplatten verbunden. Die 
Dcckplatten wiederum schlieBen den Brennstoffzellenstapel 10 
in Langsrichtung ab. 

ErfindungsgemaB ist also erkannt worden, daB durch An- 
bringen von Stegen an den Ecken eines BrennstofFzellensta- 
pels und einer AuBenwand, die an den Langskanten der 
Stege, vorzugsweise umlaufend, befesdgt ist, erhebliche 15 
Materialkosten eingespart warden. Denn die Stege und die 
AuBenwand unteriiegen unterschiedlichen Mated alanforde- 
rungen, so daB durch geeignete Wahl der Materialien und 
der Geometrie des Aufbaus neben Material- auch Bearbei- 
tungskosten eingespart werden. Gleichzeidg werden durch 20 
den. erfindungsgemaBen Aufbau und durch eine geeignete 
Wahl der verwendeten Materialien zuverlassig abgedichtete 
und elektrisch isolierende Gasversorgungskasten geschaf- 
fen, die auch den hohen thermischen Belastungen beim Be- 
tricb cincs BrcnnstofFzcllcnstapcls standhaltcn. 25 

Die Stege ^ind bei einem bevorzugten Aufbau zunachst 
entlang der inneren Langskanten mitdem Brennstoffzellen- 
stapel jeweils mit einer Dichtflache ab gedichtet verbunden. 
In gleicher Weise sind die Stege an den Querkanten mit den 
Deckplatten abdichtend verbunden. Weiterhin erstreckt sich 30 
die AuBenwand uber die gesamte Lange des Brennstoffzel- 
lenstapels und zusatzlich iiber die Kanten der Deckplatten, 
wobei die AuBenwand gegenuber den Langskanten der 
Stege und gegenuber den Deckplatten mit entsprechenden 
Dichtflachen ab gedichtet ist. Somit werden durch den 35 
Brennstoffzellenstapel, die Deckplatten, die Stege und die 
AuBenwand die Bctriebsmittelraumc der erfindungsgema- 
Ben Gasversorgungseinrichtung gebildet. 

In bcvorzugtcr Weisc bcstcht die AuBenwand aus cincr 
hochtemperaturbestandigen Metallfoiie, deren Temperatur- 40 
ausdehnungsverhalten reladv gut an den Brennstoffzellen- 
stapel angepafit ist. Bestehende Unterschiede in der Tempe- 
raturausdehnung werden durch die geringe Dicke der Folie 
ausgegiichen. Denn die Betriebstemperaturen liegen ober- 
halb der Rekristallisationstemperatur des Metalls der Folie, 45 
so daB die Folie kriechfahig ist und nur geringe mechanische 
Krafte in Langsrichtung des Brennstoffzellenstapels er- 
zeugt. 

Wird die erfindungsgemaBe, Gasversorgungseinrichtung 
fiir einen herkommlichen Brennstoffzellenstapel mit Be- 50 
triebstemperaturen im Bereich von lOOO^C verwendet, so 
bestehen die Stege aus einer nicht leitenden und im thermi- 
schen Ausdehnungsverhalten angcpaBtcn Oxidkcramik. Da- 
her bestehen keine Probleme mit der elektrischen Isolierung 
der Stege gegenuber den einzelnen Brennstoffzellen inner- 55 
halb des Brennstoffzellenstapels. 

Die AuBenwand wird an den AuBenkanten der Stege an- 
gelegt und anschiieBend mittels Andriickleisten und Spann- 
ringen an die Stege angedriickt, so daB die zwischen AuBen- 
wand und Stegen angeordneten Dichtflachen keine mecha- 60 
nischen Krafte kompensieren mtissen, die durch unter- 
schiedliche Temperaturausdehnungen der beteiligten Bau- 
Leile hervorgerufen werden. 

Bei einem Brennstoffzellenstapel, der nach dem Substrat- 
konzept hergestellt ist und nur eine niedrigere Betriebstem- 65 
peratur benodgt, ist es moglich, fiir die Stege und auch fur 
die Deckplatten statt einer im Temperaturausdehnungsver- 
halten angepaBten Oxidkcramik einen Stahl bzw. eine Le- 



gierung zu verwenden, die im thermischen Ausdehnungs- 
verhalten angepaBt sind. Dieses wird gerade durch die Re- 
duzierung der Betiiebstemperatur von 1000°C auf 
70O-800°C ermoglicht. 

Dadurch werden wiederum die Material- wie auch die 
Produkuonskosten reduziert, da preiswert herzustellende 
Bauteile aus herkommlichen Materialien verwendet werden. 
Durch die Verwendung einer Legierung ist jedoch eine zu- 
satzliche elektriscbe Isolierung der Stege wie auch der 
Deckpiatte gegenuber dem Brennstoffzellenstapel zur Ver- 
hindcrung cincs elektrischen Kurzschlusscs notwcndig. Die- 
ses ist jedoch dann unproblemadsch, wenn fur die Dichtfla- 
chen ein elektrisch isolierendes Material wie bspw. eine 
Giaskeramik verwendet wird. 

Auch bei der Verwendung von metallischen Stegen ist 
eine Befesdgung der AuBenwand mit HiUe von Andriicklei- 
sten und Spannringen - wie zuvor beschrieben - moglich. 
.Tedoch kann in vorteilhalter Weise die metallische AuBen- 
wand an den metallischen Stegen durch eine stoffschlussige 
Fugeverbindung, wie bspw. Loten oder SchweiBen, befe- 
stigt werden. Dadurch wird gleichfalls die Montage verein- 
facht, wobei auch die Zuverlassigkeit der Gasversorgungs- 
einrichtung wegen der erhohten mechanischen Fesdgkeit 
der Verbindung verbessert wird, SchlicBlich ist durch An- 
bringcn cincr durchgchcndcn SchwciBnaht auch cine geeig- 
nete Abdichtung zwischen den Stegen und der AuBenwand 
moglich. Eine Dichtflache aus Glaslot bzw. Giaskeramik ist 
dann in vorteilhafter Weise nicht erforderlich. 

Durch die Verwendung einer Legierung fur Stege und 
Deckplatten wird in vorteilhafter Weise die Verbindung der 
Stege mit den Deckplatten mittels stoffschlussiger Fugever- 
bindungen ermoglicht, ohne daB eine separate Dichtflache 
nctwendig ist. Ebenso wird die Befestigung von AnschluB- 
flanschen fUr die Versorgung der BetriebsmitteLraume der 
Gasversorgungseinrichtung mit Betriebsmitteln vereinfacht, 
da auch hier stoffschlussige Fugeverbindung en angewendet 
werden konnen. Die Deckplatten miissen dann jedoch je- 
weils von den- Endplatten elektrisch isoliert befestigt wer- 
den. 

Es zeigt sich also, daB bei der bevorzugten Ausgestaltung 
der Gasversorgungseinrichtung die Verwendung von Metal- 
len moglich ist, so daB bei den niedrigen Betriebs tempera tu- 
ren von 700-800°C neben der AuBenwand weitere Bauteile 
der Brennstoffzellenstapelanordnung aus Legiemngen her- 
gestellt werden konnen, Dadurch konnen diese Bauteile in 
einfacherer und zuverlassigerer Weise zu einer Brennstoff- 
zellenstapelanordnung verbunden werden, als es im Stand 
der Technik bisher moglich gewesen ist. 

In bevorzugter Weise werden die Dichtflachen zwischen 
den verschiedenen Bauteilen der Gasversorgungseinrich- 
tung aus einem Glaslot bzw. einer Giaskeramik hergestellt, 
die sowohl eine gasdichte Verbindung als auch eine elek- 
trisch isolierende Schicht bildct. Somit werden allc Anfor- 
derungen an die Dichtflache, die zuvor aufgezeigt worden 
sind, erfullt. Daniber hinaus ist die Glaskerannik bei den ho- 
hen Temperaturen kriechfahig, so daB die Dichtflachen auf- 
tretende mechanische Spannungen ausgleichen und abbauen 
konnen, da die Dichtflachen keine tragende Funktion besit- 
zen. 

Die Herstellung der Dichtflachen sowie der Zusammen- 
bau des Brennstoffzellenstapels und der Gasversorgungsein- 
richtung sowie wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren 
geinaB den Anspruchen 13 bis 15 durchgefuhrt. Dadurch 
wird das oben aufgefiihrte technische Problem der sicheren 
Abdichtung der Betriebsmitteiwege innerhalb der Gasver- 
sorgungseinrichtung gelost. 

Ein Vorteil besteht dabei in der getrennten Herstellung 
von Stapel und Gasversorgungseinrichtung. Denn dadurch 
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konnen iin Brennstoffzellenstapel vor dein Zusammenbau 
rnit der Gasversorgungseinrichtung zunachst die Abdichtun- 
gen im Stapel uberprtift und ggfs. nachgebessert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert, wobei auf die Zeichnung Be- 5 
zug genommen wird. In der Zeichnung zeigl 

Fig. 1 im Querschnitt eine erfindungsgemaBe Gasversor- 
gungseinrichtung, 

Fij*. 2 in einer Draufsicht die in Fig. 1 dargestcllte Gas- 
versorgungseinrichtung und 10 

Fig. 3 in cincr AusschnittsvcrgroBcrung aus Fig. 2 die 
Anordnung der Einfiilioffnungen und der Versorgungska- 
nale. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemaBe Gasversor- 
gungseinrichtung fur einen Brennstoffzellenstapel 1 darge- 15 
steilt, der aus einer Mehrzahl von Brennstoff'zellen 2 und 
verbindenden Elementen 3, den sog. Interkonnektoren, zu- 
sammengesetzt ist. Die Versorgung der Brennstoffzellen 2 
mit den Betriebsmitteln erfolgt iiber Betriebsmittelraume 4 
und 5 bzw. 6 und 7, wobei die Brennstoffzellen 2 im sog. 20 
Kreuzstrom betrieben werden. . Beispieisweise wird der 
Brennstoff iiber den Betriebsmittelrauin 4 zu- und iiber den 
Betriebsniittelraum 5 abgefuhrt, wahrend das Oxidations- 
mi ttel iiber die Betriebsmittebraume 6 und 7 zu- und abge- 
fiihrt wird. ^ 25 

Erfindungsgemiifi werden die Betriebsmittelraume 4 bis 7 
der Gasversorgungseinrichtung durch den Brennstoffzellen- 
stapel 1, Stege 8, eine umlaufende AuBenwand 9 und Deck- 
platten 10 und 11 gebildet. 

Zunachst sind die Stege 8 entlang der vier Hcken des ^0 
Brennstoffzellenstapels 1 mit ihren inneren Langskanten 
verbunden, so daB sich im wesentlichen eine Kreuzform er- 
gibt. Die Stege 8 siehen dabei radial von der Mitte des 
Brennstoffzellenstapels 1 nach auBen gerichiet vom Brenn- 
stoffzellenstapel 1 ab. Weiterhin sind die Stege 8 mit Deck- 35 
platten 10 und 11 verbunden, die den BrennstofifeeUenstapel 
1 in Langsrichtung, also in vertikaler Richtung in Fig. 1 ab- 
schiieBen. Im in Fig. 1 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Stcgc 8 an der untcrcn Dcckplattc 10 bcfcstigt, wah- 
rend die obere Deckplatte 11 Aussparungen aufweist, die 40 
mit den Positionen der Stege 8 korrespondieren und durch 
die sich die Stege 8 im zusammengebauten Zustand erstrek- 
ken. 

Weiterhin entspricht die Lange der AuBenwand 9 minde- 
stens der Hohe des Brennstoffzellenstapels 1 zuzijglich der 45 
Dicken der beiden Deckplatten 10 und 11, so daB die AuBen- 
wand an der gesamten Lange der Stege 8 und entlang der ge- 
samten umlaufenden Kanten der Deckplatten 10 und 11 an- 
liegt. 

Daniit die Betriebsmittelwege in geeigneter Weise von- 50 
einander geUrennt sind und keine Verbindungen zwischen 
den einzelnen Betriebsmittelraume - auBer iiber die Brenn- 
stoffzellen sclbst - bcstchcn, sind zunachst die Stcgc 8 gc- 
geniiber dem Brennstoffzellenstapel 1 sowie gegeniiber den 
Deckplatten 10 und 11 abgedichtet, wobei entlang der Be- 55 
riihrungsflachen der Bauteile Dichtflachen 12 und 13 ausge- 
bildet sind. 

Auch die AuBenwand 9 ist gegeniiber den Stegen 8 und 
den Deckplatten 10 und I I abgedichtet, wobei Dichtflachen 
14 und 15 zwischen den Bauteilen ausgebildet sind. Die 60 
Herstellung der Dichtflachen wird weiter unten genauer be- 
schrieben. 

ErlindungsgeiuaB bestehl die AuBenwand 9 aus einer 
hochtemperaturbestandigen Metallschicht, die auch bei 
Temperaturen von bis zu 1000*^0 formstabil ist. Werden nun 65 
fiir die Stege 8 keramische Materialien verwendet, so be- 
steht die Metallschicht vorzugsweise aus einer Metallfolie, 
deren Dicke dabei beispielsweise 50 pm betragt. Es sind je- 
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doch auch andere Dicken moglich. Es ist jedenfalls notwen- 
dig, daB durch die Metallfolie bei den wahrend des Betrie- 
bes auftretenden Temperaturzyklen nur geringe mechani- 
sche Spannungen erzeugt werden, die nicht zu einer Bela- 
stung des Brennstoffzellenstapels fiihren. Dabei ist es von 
Vorteil, daB sich die Metallschicht im Temperaturbereich 
von 700-1000°C oberhalb des Rekristallisationspunktes be- 
findet und somit kriechfahig ist. Temperaturausdehnungen 
des Brennstoffzellenstapels 1 und der Stege 8 konnen somit 
innerhalb der Metallfolie kompensicrt werden. 

Wic obcn bcschricbcn wordcn ist, bcstchcn die Stcgc 8 
und die Deckplatten 10 und 11 entweder aus einer nicht lei- 
tenden und im thermischen Ausdehnungsverhalten ange- 
paBten Oxidkeramik oder aus einem im thermischen Aus- 
dehnungsverhalten angepaBten ferritischen Stahl bzw. einer 
Legierung. Dabei konnen die letztgenannten Materialien nur 
bei Betriebstemperaturen des Brennstoffzellenstapels 1 im 
Bereich von 700-800°C fur Stege und Deckplatten ange- 
wendet werden, da nur fiir diese Temperaturen ein ausrei- 
chend angepaBtes Temperaturausdehnungsverhalten erzielt 
werden kann. In diesem Fall kann die AuBenwand auch aus 
einem Metallblech hergestellt werden. Denn wegen des ahn- 
lichen Temperaturausdehnungsverhalten von Stegen und 
AuBenwand kann die AuBenwand selbst nur geringe mecha- 
nischc Spannungen aufgrund des cigcncn Tcmpcraturaus- 
dehnungsverhaltens auf die Verbindung zwischen Stegen 
und der AuBenwand ausiiben. 

Als Oxidkeramik steht dabei eine nicht leitende und im 
Temperaturausdehnungsverhalten angepaBte Hochtempera- 
turoxidkeramik wie bspw, Aluminiummagnesiumspinell 
(MgO • AI2O3) zur Verfiigung. Als Legierung wird dagegen 
eine Hochtempeiraturlegierung mit den Haupibestandteilen 
Chrom und Eisen wie bspw. hitzebestandiger ferritischer 
Stahl verwendet. 

Bei dem in der Zeichnung dargesteilten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die AuBenwand 9 an den Stegen mit Hilfe von An- 
driickleisten 16 und Spannringen 17 befestigt. Diese kraft- 
schliissige Verbindung ist insbesondere dann anzuwenden, 
wcnn die Stcgc 8 aus kcramischcm Material und die AuBen- 
wand 9 aus einer Metallfolie bestehen. Sind dagegen die 
Stege ebenfalls aus einem Stahl oder sonstigen Legierung 
hergestellt, so kann die AuBenwand 9 auch durch eine stoff- 
schliissige Fiigeverbindung, beispielsweise durch Loten 
oder SchweiBen, mit den Stegen verbunden sein. Die stoft- 
schlussige Befestigung stellt dabei eine sicherere Verbin- 
dung der AuBenwand 9 und der Stege 8 dar. 

Die Dichtflachen 12 bis 15 bestehen aus einer im thermi- 
schen Ausdehnungsverhalten angepaBten Glaslot- bzw. 
Glaskeramikschicht, die nach dem Zusammenbau des 
Brennstoffzellenstapels 1 aufgebracht werden. Dabei wird 
eine Glaskeramikschicht bcvorzugt, da sie wegen des Tem- 
peraturausdehnungs verbal tens und wegen des geringen 
clcktrischcn Widcrstandcs bcsondcrs gut fiir die Dichtflachc 
geeignet ist. Dafur sind zunachst an den Stegen 8 an der in- 
nen liegenden Langskante Nuten 18 und an der auBen lie- 
genden Langskante Nuten 19 ausgebildet, die der Aufnahme 
einer aus Glaskeramikpulver und einem Binder bestehenden 
Glaskeramikpaste dienen. Weiterhin sind an den Deckplat- 
ten Nuten 20 fiir den gletchen Zweck ausgebildet. 

Wie in Fig. 3 im Ausschnitt dargestellt ist, sind zum Ein- 
fiillen der Glaskeramikpaste an der Deckplatte 10 Einfiill- 
oftnungen 21 in Form von Stutzen angebracht. Weiterhin 
sind in der Deckplatte 10 Versorgung skanale 22 und 23 an- 
geordnet, die in Verbindung mit den Nuten 18 und 19 ste- 
hen. Dabei ist beispielsweise der Versorgungskanal 22 in- 
nerhalb des Steges 8 als Versorgungskanal 24 verlangert 
ausgebildet. Weiterhin sind in der Zeichnung nicht darge- 
stellte Versorgungskanale vorgesehen, die innerhalb der 
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Deckplatle 10 radial nach auSen verlaufen, um die umlau- 
fende Nut 20 mit Glaskeramikpaste zu versorgen. 

Der Autbau der erfindungsgemalSen Gasversorgiingsein- 
richtung wird im folgenden beschrieben. Zunachst werden 
entlang der spateren Anlageflachen der verschiedenen Bau- 5 
telle zumindest in einem der Bauteile Nuten 18, 19 und 20 
vorgesehen, die die Glaskeramik aufnehmen und fuhren 
werden. Dabei werden die Nuten 18, 19 und 20 vorzugs- 
weise entweder an den Kanten der Stege 8 oder der Deck- 
platten 10 bzw. 11 angebrachl. Weiterhin sind an der Deck- lO 
plattc 10 zurn Aufbringcn der Glaskcramik EinfuUoflFnun- 
gen 21 und in der Deckplatte 10 Verso rgungskaniile 22 und 
23 vorgesehen, durch die eine Glaskeramikpaste, wie im fol- 
genden beschrieben wird, zu den Dichtflachen 12 bis 15 ge- 
fiihrt wird. 15 

Als niichstes werden an der unteren Deckplatte 10 Stege 8 
befestigt, die im Abstand der aulSeren Abmessungen derEk- 
ken der anzuordnenden Brennstoffzellen angeordnet sind. In 
den von den Stegen 8 mit den inneren Kanten aufgespannten 
Raum werden anschlieBend die Brennstoffzellen 2 und die 20 
verbindenden Elemente 3 in ihrer vorgesehenen Ausrich- 
tung ubereinander gestapelt. Die Anzahl der Brennstoffzel- 
len 2 ist dabei diirch die Lange des Brennstoifzellenstapels 1 
im fertigen, d. h". zusammengedriickten Zustand, vorgege- 
bcn, wobci die Hohc dcs Brcnnstoffecllcnstapcl 1 gcringcr 25 
als die Lange der Stege ist. 

Danach wird die obere Deckplatte 11 auf den Brennstoff- 
zellenstapel 1 aufgesetzt, wobei sich die Stege 8 durch ent- 
sprechende Aussparungen in der oberen Deckplatte 11 er- 
strecken. Auf die obere Deckplatte 11 werden dann Ge- 30 
wichre aufgesetzt, um den gesamten Brennstoffzellenstapel 
1 zusammenzudriicken und um einen ausreichenden mecha- 
nischen und eiektrischen Kontakt zwischen den einzelnen 
Schichten zu gewahrleisten. 

Weiterhin wird die AuBenwand 9 der Gas vers orgungsein- 35 
richtung um die Stege 8 und die AiiBenkaate der unteren und 
oberen Deckplatten 10 und 11 herum angeordnet, so dai3 die 
fur die Versorgung des Brennstoffzellenstapels 1 mit Be- 
tricbsmittcln notwcndigcn Bctricbsmittclraumc 4 bis 7 gc- 
bildet werden. Dabei ist es eiforderlich, dal3 sich einerseits 40 
die AuBenkanten der Stege 8 bis an die umlaufende AuBen- 
kante der Deckplatte 10 und 11 erstrecken und daB anderer- 
seits die Hohe der AuBenwand 9 mindestens der Lange des 
Brennstoifzellenstapels 1 und der beiden Deckplatten 10 
und 11 entspricht. Die AuBenwand wird danach mittels An- 45 
driickleisten 16 und Spannringen 17 fixierL 

AnschlieBend werden die Dichtflachen 12 bis 15 zwi- 
schen den verschiedenen Bauteilen der Gasversorgungsein- 
richtung hergestellt. Dazu wird eine aus Glaskerainikpulver 
und einem Binder bestehende Paste in die Einfulloffnungen 50 
21, die an der Deckplatte 10 angeordnet sind. eingefuhrt. 

Uber die Versorgungskanale 22 bis 24 sowie tiber nicht 
dargcstclltc Versorgungskanale, die mit den hcrzustcllcndcn 
Dichtflachen 12 bis 15 durchgehend verbunden sind und in 
der Deckplatte 10 und ggfs. in den Stegen 8 ausgebildet 55 
sind, wird dann mittels Anwendung eines Uberdruckes von 
bis zu 20 bar die Paste zunachst entlang der abzudichtenden 
Kontaktflachen zwischen den Bauteilen verteilt. Anschlie- 
Rend wird die Glaskeramik unter Anwendung einer hohen 
Temperalur gesintert. Die somit entstehende Cilaskeramik- 60 
schicht bildet dann eine zuverlassige Abdichtung, die zu- 
dem elektrisch isolierend ist. . 



Patentanspriiche 

1 . Gasversorgungseinrichtung fur einen Brennstoffzel- 
lenstapel 

mit Stegen (8), die an inneren Langskante mit 
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dem Brennstoffzellenstapel (1) und endang je- 
weils einer Querkante mit Deckplatten (10, 11) 
verbunden sind, die deri Brennstotfzeilenstapel 
(1) in Langsrichtung abschlieBen, und 
- mil einer an den auSeren Enden der Stege (8) 
befesdgten AuBenwand (9). 

2. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 sich die AuBenwand (9) 
mindestens uber die gesamte Lange des Brennstoffzel- 
lenstapels (1) und der Deckplatten (10, 11) erstreckt. 

3. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 odcr 
2, dadurch gekennzeichnet, daB Andruckleisten (16) 
und Spannringe (17) die AuBenwand (9) an den Stegen 
(8) und den Deckplatten (10, 11) befestigen. 

4. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
wand (9) aus einer hochtemperaturbestandigen Metail- 
schicht, vorzugsweise aus einer Metallfolie besteht. 

5. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 

, aus einer nicht leitenden und im thermischen Ausdeh- 
nungsverhalten angepaBten Oxidkeramik bestehen. 

6. Gasversoigungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 
aus einem im thermischen Ausdchnungsvcrhaltcn an- 
gepaBten ferridschen Stahl bzw. Legierung bestehen 
und am Brennstoffzellenstapel (1) elektrisch isoliert 
befestigt sind. 

7. Gasversorgungseinrichtung nach der Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenwand (9) an 
den Stegen (8) und an den Deckplatten (10, 11) mit ei- 
ner stoffschliissigen Fugeverbindung befesugt ist. 

8. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 
gegenUber dem Brennstoffzellenstapel (1) und gegen- 
iiber den Deckplatten (10, 11) mit Dichtflachen (12, 13) 
abgedichtet sind. 

9. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
chc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
wand (9) gegeniiber den Stegen (8) und den Deckplat- 
ten (10, 11) mit Dichtflachen (14, 15) abgedichtet ist. 

10. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtflachen (12, 
13, 14, 15) aus einer Gtaslotschicht, vorzugsweise aus 
einer Glaskeranaikschicht bestehen. 

11. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die Aufbringung der 
Dichtflachen (12, 13. 14. 15) entlang der abzudichten- 
den Fiachen Nuten (18, 19) in den Stegen (8) bzw. den 
Deckplatten (10. 11) vorgesehen sind. 

12. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dafi fiir ein Aufbrin- 
gcn der Glaslot- bzw. Glaskcramikschichtcn in zumin- 
dest einer der Deckplatten (10, 11) Einfulloffnungen 
(21) und Versorgungskanale (22, 23, 24) vorgesehen 
sind. 

13. Verfahren zur Herstellung von Dichtflachen zwi- 
schen Bauteilen eines Brennstoifzellenstapels und ei- 
ner Gasversorgungseinrichtung nach einem der voran- 
gegangenen Vorrichtungsanspruche, 

- bei dem zumindest in einen in einer der Deck- 
platten angeordneten Versorgungskanal eine aus 
Glaslot- bzw. Glaskerainikpulver und einem Bin- 
der bestehende Paste eingefiillt wird, wobei der 
Versorgungskanal mit der herzustellenden Dich- 
tungsflache durchgehend verbunden ist, und 

- bei dem unter Anwendung eines Uberdruckes 
die Paste endang der Dichtflache verteilt und 
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- anschlieBend unter Anwendung einer hohen 
Temperatur ausgehartet wird. 

14. Verfahren nach Anspnich 13, bei dem die Paste 
entiang der abzudichtenden Flache durch zumindest 
eine Nut gefuhrt wird. die in einem der die Dichtflache 5 
umgebenden Bauteile ausgestaltet ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, bei dem zu- 
nachst der Brenns toff zellenstapel ohne Dichtflachen an 
den Stegen, den Deckplatten oder der AuBenwand zu- 
sammengebaut wird und anschlieBend die Dichtflachen lO 
zwischcn den Bautcilcn hcrgcstcllt wcrdcn. 
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